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В настоящее время разработана сушилка виброкипящего слоя с виброприводом в 
виде кривошипно-шатунного механизма [1,2], предназначенная для сушки дисперсных 
материалов (например, фрезерного торфа). При этом качество готового продукта 
определяется заданной влажностью на выходе из сушилки.  
Однако данную конструкцию нельзя использовать для сушки дисперсных 
материалов в виде гранул, поступающих из пресс-грануляторов, т.к. величина вибрации 
лонжеронов с газораспределительной решёткой, на которой происходит сушка, 
максимальна в зоне загрузки, что разрушительно действует на ещё недостаточно 
подсушенные гранулы. Отсутствуют также зона упрочнения гранул после сушки и зона 
сепарации готовых гранул с целью их разделения по фракциям. 
Учитывая вышесказанное, на стадии технического проекта разработана 
конструкция сушилки виброкипящего слоя с виброприводом в виде кривошипно-
шатунного механизма [3], предназначенная для сушки дисперсных материалов в виде 
гранул, у которой величина вибрации лонжеронов минимальна в месте загрузки с 
увеличением до максимальной к месту выгрузки, благодаря чему недосушенные частицы 
в месте загрузки испытывают в виброкипящем слое незначительные динамические 
нагрузки, становясь более прочными в процессе сушки. Двигаясь дальше по 
газораспределительной решётке, гранулы дополнительно упрочняются потоком 
атмосферного воздуха, поступая в конце своего движения на сепаратор-решето, на 
котором максимальная величина вибрации обеспечивает их эффективную сепарацию 
(рис.1). 
 Сушилка состоит из корпуса 1 с газоподводящими 2 и газоотводящими 3 
коробами, устройства загрузки 4, устройства выгрузки 5, бункера 6, лонжеронов 7, в 
которых закреплены газораспределительная решетка 8 и сепаратор-решето 9. От 
устройства загрузки 4 к устройству выгрузки 5 расположены зона сушки 10 и зона 
упрочнения 11 с зоной сепарации 12. Газораспределительная решетка 8 состоит из набора 
перфорированных кассет 13, которые жестко соединены с трубами 14, концы которых 
сочленены с пазами 15, выполненными в лонжеронах 7.  
 
 
Рис.1 Сушилка-сепаратор виброкипящего слоя для дисперсных материалов с зонами 
сушки, упрочнения и сепарации [3]. 
Газораспределительная решетка 8 и сепаратор-решето 9 делят рабочее 
пространство сушилки на две части: подрешетную, в которой установлены 
газоподводящие короба 2 и шибера 16, и надрешетную с газоотводящими коробами 3. В 
корпусе 1 установлен кривошипно-шатунный  вибропривод 17, в котором 
последовательно шарнирно соединены между собой кривошипы 18, шатуны 19, штанги 
20, которые проходят через резинометаллические амортизаторы 21, которые установлены 
в стойках 22. Лонжероны 8 в месте загрузки шарнирно соединены с опорами 23, которые 
установлены на корпусе 1 сушилки, а в месте выгрузки высушенного материала шарнирно 
соединены со штангами 20 вибропривода 17. При этом лонжероны 8 установлены с 
наклоном к горизонтальной плоскости в направлении от места загрузки к месту выгрузки 
под углом α (рис.2), величина которого определяется влажностью поступающего на сушку 
материала для обеспечения необходимых значений вертикальной и горизонтальной 
составляющих величины вибрации [2,4].  
 Работа сушилки происходит следующим образом. Шиберами 16 распределяют по 
газоподводящим коробам 2 газовый теплоноситель в зоне сушки 10 и атмосферный воздух 
в зоне упрочнения 11, устанавливают на виброприводе 17 амплитуду и частоту вибрации 
лонжеронов 7. Затем включают вентиляторы для продувки газового теплоносителя через 
зону сушки 10 и атмосферного воздуха через зону упрочнения 11. Включают вибропривод 
17, при этом кривошипы 18 и шатуны 19 сообщают возвратно-поступательное движение 
штангам 20, которые передают вибрацию  лонжеронам 7 с закрепленными в них 
газораспределительной решетке 8 и сепаратору-решету 9.  
После пуска вибропривода включают устройство загрузки 4, с помощью которого 
частицы сушимого материала (например, гранулы антигололёдного средства) непрерывно 
поступают в зону сушки 10, в которой, благодаря одновременному воздействию на них 
вибрации со стороны газораспределительной решетки 8 и аэродинамических сил потока 
газового теплоносителя, частицы сушимого материала образуют виброкипящий слой, 
который, по мере вибротранспортирования, высыхает до заданной влажности. Затем 
частицы сушимого материала в виде виброкипящего слоя поступают в зону упрочнения 
11, где они упрочняются  потоком атмосферного воздуха. При этом на сепараторе-решете 
9 происходит сепарация частиц, при которой частицы сушимого материала размером 
меньше отверстий в сепараторе-решете 9 попадают в устройство выгрузки 5, а частицы 
сушимого материала размером больше отверстий в сепараторе-решете 9 попадают в 
бункер 6, откуда после дробления вновь поступают на устройство загрузки 4.  
При движении сушимого материала от места загрузки к месту выгрузки мелкие 
частицы, подсыхая, выдуваются из сушимого слоя газовым теплоносителем и 
атмосферным воздухом, и в режиме пневмотранспорта уносятся через газоотводящие 
короба 3 в систему газоочистки, откуда подаются на участок смешения компонентов 
сушимого материала. 
Расчёт геометрических параметров вибропривода сушилки выполняем по аналогии 
с методикой расчёта сушилок с кривошипно-шатунным виброприводом [4]. Линейные и 
угловые размеры элементов вибропривода представлены на рис.2: 
 
Рисунок 2. Схема вибропривода сушилки-сепаратора виброкипящего слоя для 
дисперсных материалов с кривошипно-шатунным приводом (для наглядности лонжерон 
показан не в масштабе). 
h1, h2 – соответственно высоты точки М (место загрузки) и точки D (место 
выгрузки) относительно точки качания О шарнирных опор; 
l1, l2  – соответственно длины горизонтальной проекции лонжеронов от точки М и 
точки D до центра О шарнирных опор; 
R1=ОМ, R2 =ОД - радиусы вибрации точек М и D относительно точки О; 
γ – угол вибрации лонжеронов в процессе работы; 
α – угол наклона лонжеронов к горизонтали. 
Выражения составляющих величин вибрации вертикальной =ВС и 
горизонтальной =МС в месте загрузки (точка М) и вертикальной =ЕК и 
горизонтальной =DK в месте выгрузки (точка D) [4]: 
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Текущие значения составляющих по всей длине газораспределительной решетки от 
точки загрузки до точки выгрузки определяем из выражений: 
;  ;        (5)  
где: h1≤hi≤h2; l1≤li≤l2;            ;            .   (6) 
При этом hi  и li  определяем или графически по чертежу или задаём значение li, 
после чего определяем значение hi из выражения: 
hi  = li*tgα.           (7) 
 Угол наклона α лонжеронов и длину =OD газораспределительной решетки 
определяем из выражений (рис. 2): 
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 Для практического расчёта угла α вначале, учитывая опыт работы 
имеющихся сушилок [5], задаемся в месте выгрузки (точка D) размером l2 (рис.2). Затем, 
исходя из влажности конкретного сушимого материала, назначаем вертикальные  и 
 и горизонтальные  ,  составляющие размаха колебаний в точках загрузки М и 
выгрузки D с целью получения порозности виброкипящего слоя, обеспечивающей 
оптимальное время сушки.  
После этого определяем геометрические параметры вибропривода сушилки-
сепаратора γ, l1, h1, h2, α, lр  [4].  
Для настройки вибропривода определяем амплитуду вибрации А, которая равна 
половине размаха колебаний L=DE (рис.2): 
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